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1) Mit der Eingabe vom 28.05.2004 reicht die Anmelderin einen neuen Patentanspruch 
1 ein, der durch Merkmale aus der ursprunglichen Beschreibung ergSnzt wurde. Die 
Anderungen sind als zum Anmeldungsgegenstand gehorend und als ursprunglich 
offenbart anzusehen und damit zulassig. 

2) Da bei dem geltenden Anmeldungsgegenstand neue Merkmale aus der 
Beschreibung mit aufgenommen wurden, ist eine Nachrecherche notwendig 

: geworderr. 

Dabei wurde der nachveroffentlichte Gegenstand nach der E 11 ermittelt, welcher 
ein Verfahren zur Steuerung eines Akustiksystems in einem Fahrzeug aufeeigt (vgl. 
[0003]). Dabei wird angegeben, dass das Innenraum-Sensierungssystem ein 
Innenraumkamerasystern ist (vgl. [0007] und [0030] mit [0032]). 

Der Gegenstand nach der E 11 zeigt somit in neuheitsschadlicher Weise den 
geltenden Anmeldungsgegenstand nach den Merkmalen des Patentanspruchs 1 
auf. Der Patentanspruch 1 ist damit nicht gewahrbar. Mit ihm fallen auch die darauf 
ruckbezogene Unteranspruche. 

3) Zudem wird voliinhaltlich auf den Erstbescheid der Prufungsstelle vom 17. 
November 2003 hingewiesen. 

4) Mit den vorliegenden Unterlagen kann demnach eine Patenterteilung nicht in 
Aussicht gestellt werden. Bei. Weiterverfolgung ist vielmehr mit deren 

. Zuruckweisung zu rechnen. 
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Abstract of EP1 359437 

The method involves emitting a suitable 
stimulation signal from the at least two 
loudspeakers (1 ,2) in the communications 
terminal when the user (4) is within the 
environment of the acoustic reproduction device, 
detecting a pulse response to the stimulation 
signal with the microphone (3) in the 
communications terminal and evaluating the 
pulse response to determine e the user's 
position. 
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(57) Verfahren zum Bestimmen einer Position eines 
Benutzers eines akustischen Wiedergabegerats, wie ei- 
nes Kommunikationsendgerates, das mit mindestens 
zwei Lautsprechem (1 , 2) und einem Mikrophon (3) aus- 
gestattet ist, wird die Aufgabe, den Aufwand an Hard- 
ware zur Durchfuhrung des Verfahrens zu vermindern, 



dadurch gelost, dass von den mindestens zwei Laut- 
sprechem (1 , 2) aus ein geeignetes Anregungssignal 
ausgesendet wird, wenn der Benutzer sich in der Um- 
gebung des akustischen Wiedergabegerates befindet, 
eine Impulsantwort des Anregungssignals von dem Mi- 
krophon erfasst wird und die Impulsantwort zur Bestim- 
mung der Position des Benutzers ausgewertet wird. 
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Beschreibung 

[0001] Verfahren zum Bestimmen einer Position ei- 
nes Benutzers eines Kommunikationsendgerates 
[0002] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 5 
zum Bestimmen einer Position eines Benutzers eines 
akustischen Wiedergabegerates, wie eines Kommuni- 
kationsendgerates, das mit mindestens zwei Lautspre- 
chem und einem Mikrophon ausgestattet ist. 
[0003] Ein solches Verfahren wird ublicher Weise ein- 10 
gesetzt, wenn z.B. bestimmte Funktionen eines Kom- 
munikationsendgerates von der Position des Benutzers 
abhangen. Dies ist beispielsweise dann der Fall, wenn 
akustische Signale von dem Kommunikationsendgerat 
gerichtet ausgestrahlt werden. is 
[0004] Dabei ist eine moglichst prazise Bestimmung 
der Position des Benutzers bei Kommunikationsendge- 
raten dann von Bedeutung, wenn die mindestens zwei 
Lautsprecher des Kommunikationsendgerates zum 
mehrkanaligen Abstrahlen von akustischen Signalen 20 
verwendet werden sollen. Mittlerweile sind sog. tran- 
saurale Systeme verfugbar, bei denen iiber die zwei 
Lautsprecher die Schallsignale so abgestrahlt werden, 
dass ein Ubersprechen geeignet kompensiert wird, bei 
dem sonst Schall von einem linken Kanal das rechte Ohr 25 
des Benutzers erreicht und umgekehrt. Verfahren zum 
Vermeiden des Ubersprechens sind auch unter dem Be- 
griff "Cross-Talk-Cancellation" bekannt. 
[0005] Die transauralen akustischen Systeme ermog- 
lichen es, einen beliebigen Schalldruckverlauf an dem 30 
linken und dem rechten Ohr des Benutzers zu synthe- 
tisieren und somit eine raumliche Darbietung von 
Schallquellen zu erzeugen, die ublicher Weise "virtuelle 
Schallquellen" genannt werden. Diese virtuellen Schall- 
quellen konnen prinziptell an einer beliebigen Position 35 
in der Umgebung des Benutzers Kommunikationsend- 
gerates platziert sein. 

[0006] Eine Schwierigkeit bei der konventionellen 
transauralen Darbietung von Schallquellen ist es, dass 
die Position des Benutzers sehr genau bekannt sein 40 
muss, so dass das Kommunikationsendgerat die uber 
die jeweiligen Lautsprecher ausgestrahlten Schallsi- 
gnale entsprechend der Position der virtuellen Schail- 
quelle steuern kann. Insbesondere gibt es einen stark 
lokalisierten Bereich ("Sweet Spot") auBerhalb dem die 45 
transaurale Darbietung nicht realisiert ist. Insofern ist es 
von Wichtigkeit, in die Steuerung der Schallsignale die 
Position des Benutzers moglichst genau miteinzubezie- 
hen. 

[0007] Im Stand der Technik ist das sog. "Head so 
Tracking" bekannt, bei dem relative Kopfpositionen des 
Benutzers beispielsweise mit Hilfe einer digitalen Ka- 
mera erfasst werden. Das Vorsehen einer Kamera hat 
jedoch den Nachteil, dass ein erhohter Aufwand an 
Hardware zur zufriedenstellenden Durchfuhrung der 55 
transauralen Darbietung vonnoten ist. 
[0008] Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Auf- 
gabe zugrunde, ein Verfahren bereitzustellen, mit Hilfe 



dessen sich die Position eines Benutzers eines akusti- 
schen Wiedergabegerates moglichst ohne erhohten 
Aufwand zusatzlicher Hardware verwirklichen lasst, wo- 
bei auch eine Verwendung dieses Verfahrens fur ein 
transau rales akustisches System angegeben werden 
soli. 

[0009] Diese Aufgabe wird bei dem eingangs genann- 
ten Verfahren dadurch gelost, dass 

von den mindestens zwei Lautsprechern aus ein 
geeignetes Anregungssignal ausgesendet wird, 
wenn der Benutzersich in der Umgebung des aku- 
stischen Wiedergabegerates befindet, 
eine Impulsantwort des Anregungssignals von dem 
Mikrophon erfasst wird und 

die Impulsantwort zur Bestimmung der Position des 
Benutzers ausgewertet wird. 

[0010] Das Verfahren ist z. B. bei Kommunikations- 
endgeraten, wie einem Burofreisprechtelefon, einem 
Notebook und einem Personalcomputer o. a., anwend- 
bar, wobei generell die Qualitat der Positionsbestim- 
mung mit wachsendem Abstand zwischen den beiden 
Lautsprechern zunimmt. Sofern zwei Lautsprecher vor- 
gesehen sind, ist eine Positionsbestimmung in einer 
Ebene, diebeide Lautsprecher enthalt fur den Benutzer 
moglich, Sofern ein dritter Lautsprecher eingesetzt wird, 
ist bei seiner geeigneten Positionierung auch eine drei- 
dimensionale Erfassung der Position des Benutzers 
moglich. 

[0011] Die Auswertung der erfassten Impulsantwort 
kann in ublicher Weise erfolgen, wobei in der Impulsant- 
wort nach charakteristischen Signalausschlagen zu su- 
chen ist, deren zeitliche Position ein Anhaltspunkt fur 
die Position des Benutzers ist. Insbesondere lasst sich 
im Verlauf der Impulsantwort ohne weiteres zwischen 
unmittelbarvon einem der Lautsprecher zum Mikrophon 
gelangten Signalen und an einem weiteren Objekt, wie 
dem Benutzer ref I ektierten Signalen unterscheiden. 
[0012] Bevorzugt wird bei dem Verfahren als Refe- 
renz die Impulsantwort des Anregungssignals in Abwe- 
senheit des Benutzers erfasst und ausgewertet. Auf die- 
se Weise wird es noch einfacher, die Impulsantwort in 
Gegenwart des Benutzers auszuwerten, da sowohl di- 
rekt von den Lautsprechern zum Mikrophon gelangte Si- 
gnale als auch an weiteren Objekten in der Umgebung 
des mobilen Kommunikationsendgerates reflektierte Si- 
gnale als Hintergrund abgezogen werden konnen. 
[0013] Als Anregungssignal, das von den Lautspre- 
chern ausgesandt wird, wird bevorzugt ein geeignetes 
breitbandiges "Maximum Length Sequence(s) M -Signal 
zu diesem Zweck hervorzuheben ist. 
[0014] Ebenfalis Gegenstand der Erfindung ist die 
Verwendung des oben beschriebenen Verfahrens zur 
Steuerung eines transauralen akustischen Systems, 
das bei dem Kommunikationsendgerat verwirklicht ist. 
Der Einsatz des Verfahrens erlaubt eine Vermeidung 
des Ubersprechens. 
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[0015] Insbesondere kann die gemaB des Verfahrens 
ermittelte Position des Benutzers als RegelgroBefurdie 
Komponenten des Kommunikationsendgerates dienen, 
die fur die Abstrahlung akustischer Signale uber die 
Lautsprecher im Rahmen des transauralen Systems 
maBgeblich sind. 

[0016] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die 
Zeichnungen noch nSher eriautert. 

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung einer 
Anordnung mit zwei Lautsprechern, einem Mikro- 
phon und einem Benutzer eines Kommunikations- 
endgerates zurVeranschaullchung des Verfahrens, 

Figur 2 zeigt eine grafische Darstellung einer Im- 
1 . pulsantwbrt des linken Lautsprechers von Figur 1 
ohne Anwesenheit eines Benutzers des Kommuni- 
kationsendgerats, 

Figur 3 zeigt eine Impulsantwort des linken Laut- 
sprechers von Figur 1 bei Anwesenheit des Benut- 
zers in mittlerer Distanz von dem Kommunikations- 
endgerat, 

Figur 4 zeigt eine Impulsantwort des linken Laut- 
sprechers von Figur 1 bei Anwesenheit des Benut- 
zers des Kommunikationsendgerates in naher Di- 
stanz von dem Kommunikationsendgerat, 

Figur 5 zeigt die Differenz zwischen den Figuren 4 
und 2 und 

Figur 6 zeigt die Differenz zwischen den. Figuren 3 
und 2. 

[0017] Figur 1 zeigt eine allgemeine Anordnung zur 
Durchfuhrung eines Verfahrens zur Bestimmung der 
Position eines Benutzers eines Kommunikationsendge- 
rates. Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind im we- 
sentlichen entlang einer Linie zwei Lautsprecher 1 , 2 
und ein Mikrophon 3 angeordnet, wobei das Mikrophon 
3 zwischen den zwei Lautsprechern platziert ist. 
[0018] Ein Benutzer 4 eines Kommunikationsendge- 
rates, zu dem die Lautsprecher 1 , 2 und das Mikrophon 
3 gehoren, befindet sich in jeweiligen Abstanden zu den 
beiden Lautsprechern 1 , 2 und dem Mikrophon 3. 
[0019] In Figur 1 ist mittels einer gepunkteten Linie 
angezeigt, auf welchen Hauptwegen Schallsignale des 
linken Lautsprechers 1 das Mikrophon 3 erreichen. Bei 
den Schallsignalen handelt es sich fur das Mikrophon 3 
teilweise urn Direktschall und teilweise urn Reflektion an 
dem Benutzer. Fur den rechten Lautsprecher 2 sind die 
Hauptwegefurdie Schallausbreitung zum Mikrophon 3 
hin mittels einer gestrichelten Linie dargestellt. Eine 
durchgezogene Linie gibt den Weg von Reflektionen 
von Schallsignalen der Lautsprecher 1 , 2 von dem Be- 
nutzer 4 zu dem Mikrophon 3 an. 



[0020] Die in den Figuren 2 bis 4 dargestellten Im- 
pulsantworten beziehen sich samtlich auf ein Anre- 
gungssignal des linken Lautsprechers 1 von Figur 1 . Bei 
dem Anregungssignal handelt es sich um ein "Maximum 
5 Length Sequence(s) B -Signal. Ein solches Signal zeich- 
net sich dadurch aus, dass es sich aus Teilsignalen zu- 
sammensetzt, die spektral gleich verteilt sind (weiBes 
Rauschen) und ausschlieBlich die Signalwerte 0 oder 1 
enthalten. Die Abfolge der Werte 0 und 1 ergibt sich aus 

10 einer einfachen Vorschrift, die durch ein Schieberegister 
und Komparatoren realisiert werden kann. Aus einem 
Mikrophonsignal, das auf dem Anregungssignal beruht, 
kann recht einfach die Impulsantwort des iinken Laut- 
sprechers bestimmt werden: eine Kreuzkorrelation des 

'5 gemessenen Mikrophonsignals und des "Maximum 
Length Sequence(s)"-Signals als Beisptel fur weiBes 
Rauschen ist die Impulsantwort des im vorliegendem 
Fall beispielhaften linken Lautsprechers 1 . 
[0021] Alternatlv konnen auch andere Audiosignale 

20 breitbandiger Art als Anregungssignale in Frage kom- 
men, beispielsweise Rauschanregungen, Sweeps o.a.. 
Sofche Anregungssignale konnen den Vorteil haben, 
besser spektral geformt werden zu konnen. 
[0022] Im Hinblick auf das "Maximum Length Se- 

25 quencefs^-Signal ist als Vorteil hervorzuheben,dasses 
derart ieise abgespielt werden kann, dass es von seiner 
Intensitat her unterhalb der Horschwelle des Benutzers 
liegt. Auf diese Weise ist es moglich, ohne Storung des 
Benutzers fortlaufend Messungen der Position des Be- 
so nutzers durchzufiihren, wobei uber eine ausreichende 
Anzahl einzelner Messungen gemittelt werden kann, so 
dass sich prazise Positionsergebnisse zeigen. Allge- 
mein ist darauf hinzuweisen, dass jeweils gewahlte An- 
regungssignale vorteilhaft derart Ieise abgespielt wer- 

35 den, dass sie von threr Intensitat her unterhalb der Hor- 
schwelle des Benutzers liegen. Altemativ ist es auch 
moglich, dass die Intensitat der Anregungssignale an 
uber die Lautsprecher 1 , 2, abgespielte Audiosignale 
derart angepasst werden , dass die Audiosignale die An- 

40 regungssignale verdecken. 

[0023] Es wird darauf hingewiesen, dass nach der 
einschlagigen DIN 1320 die Horschwelle als der mini- 
male Schalldruckpegel eines bestimmten Schallsignals 
definiert ist, der bei einem Benutzer eine auditive Wahr- 

45 nehmung auslost. Nach derselben Norm wird unter ei- 
ner Verdeckung eine Anhebung der Horschwelle eines 
Schalls in Folge des Einflusses eines anderen Schalls, 
beispielsweise eines sog. Maskierers verstanden. Von 
einem Maskierer wird gesprochen, wenn Schall vorliegt, 

so der die Wahrnehmung eines anderen Schalls verdeckt 
oder in der Lautheit drosselt. Insofern wird auf die ge- 
nannte DIN Norm bezug genommen. 
[0024] In den Figuren 2 bis 6 sind verschiedene Inv 
pulsantworten des linken Lautsprechers 1 bzw. weiter- 

55 verarbeitete Impulsantworten dargestellt. 

[0025] Im einzelnen zeigt die Figur 2 eine Impulsant- 
wort des linken Lautsprechers 1 ohne Anwesenheit des 
Benutzers, die Figur 3 die Impulsantwort des linken 
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Lautsprechers 1 bei Anwesenheitdes Benutzers in mitt- 
lerer Distanz und die Figur 3 die Impulsantwort des lin- 
ken Lautsprechers 1 bei Anwesenheit des Benutzers in 
naher Distanz zu den beiden Lautsprechem 1 , 2. 
[0026] Die Darstellungen der Rguren 5 und 6 beruhen s 
auf tiefpassgefilterten Signalen. Als Hintergrund wurde 
bei den Figuren 5 und 6 jeweils die Impulsantwort ge- 
maB Figur 2 ohne Anwesenheit des Benutzers in der 
Umgebung des Kommunikationsendgerats verwendet. 
Insofern zeigt die Figur 5 die Differenz zwischen den Fi- io 
guren 4 und 2, wahrend die Figur 6 die Differenz zwi- 
schen den Figuren 3 und 2 angibt. Wie sich den Figuren 
5 und 6 ohne weiteres entnehmen lasst, liegt das Inten- 
sitatsmaximum der Impulsantwort in Figur 5 zu einem 
friiheren Zeitpunkt als in Figur 6, was mit den jeweiligen is 
experimentellen Bedingungen hinsichtiich Entfernung 
des Benutzers 4 vom Kommunikationsendgerat uber- 
einstimmt. 

[0027] Zur Bestimmung der Position des Benutzers 
mussen auch fur den zweiten Lautsprecher entspre- 20 
chende Impulsantworten gewonnen werden. Dann ist 
es moglich, in einer Ebene, welche die beiden Lautspre- 
cher 1, 2 und das Mikrophon 3 enthalt, die Position des 
Benutzers nachzuverfolgen. Mit Hilfe der bekannten re- 
lativen Lagen der Lautsprecher 1 , 2 und des Mikrophons 25 
3 zueinander sind Positionsberechnungen moglich. 
[0028] Das vorstehend beschriebene Verfahren fin- 
det seine Anwendung beispielsweise bei Telefonkonfe- 
renzen mit mehreren Teilnehmern. Dabei werden ein- 
zelne Sprachkanale getrennt an den Benutzer ubertra- 30 
gen, z. B. mittels "Voice Over IP". Das Kommunikations- 
endgerat ermdglicht es, einzelne Schallquellen raum- 
lich urn den Benutzer herum zu platzieren, wobei jeder 
Schallquelle ein Teilnehmer derTelefonkonferenz zuge- 
ordnet ist. In diesem Sinne werden die Lautsprecher 1 , 35 
2 zur Realisierung eines transauralen Systems, insbe- 
sonderezum Vermeiden des Obersprechens dabei, ein- 
gesetzt. Dieses System passt sich im Betrieb automa- 
tisch an die mittels des Verfahrens bestimmte aktuelle 
Benutzerposition an, so dass die raumliche Wahrneh- 40 
mung der Schallquellen fur den Benutzer auch dann be- 
stehen bleibt, wenn er seine Sitzposition verandert oder 
sich in anderer Weise fortbewegt. 
[0029] Das Verfahren kann auch dazu eingesetzt wer- 
den, festzustellen, ob sich der Benutzer in der Nahe des *5 
Kommunikationsendgerates befindet. Abhangig von 
dieser Feststellung konnen weitere MaBnahmen veran- 
lasst werden, beispielsweise eine Deaktivierung der 
Lautsprecher 1, 2 oder einer Aktivierung eines Bild- 
schirmschoners, der bei dem Kommunikationsendgerat so 
vorgesehen sein kann. 

[0030] Auch ein Einsatz des Verfahrens in Kraftfahr- 
zeugen ist moglich, sofern als erforderliche Komponen- 
ten mindestens zwei Lautsprecher und ein Mikrophon, 
beispielsweise eine Freisprecheinrichtung, vorhanden 55 
sind. 

[0031] Allgemein umfasst das Verfahren samtliche 
akustische Anwendungen, bei denen mindestens zwei 



Lautsprecher und ein Mikrophon vorhanden sind, wobei 
hinsichtiich der Signalverarbeitung in vielen Fallen Er- 
ganzungen der Hardware/Software vorzunehmen sein 
werden. 

[0032] Das oben beschriebene Verfahren kann noch 
dadurch verbessert werden, dass parallel das im Stand 
der Technik bekannte "Head Tracking" mittels einer di- 
gitalen Kamera zur Nachverfolgung von Kopfbewegun- 
gen vorgenommen wird. Dabei werden die ausgewerte- 
ten Signale der Digitalkamera zur Anpassung sog. "auf 
den Kopf bezogene Obertragungsfunktionen" (Head 
Related Transfer Functions) an die Kopfstellung des Be- 
nutzers verwendet. 



PatentansprUche 

1 . Verfahren zum Bestimmen einer Position eines Be- 
nutzers eines akustischen Wiedergabegerats, wie 
eines Kommunikationsendgerates, das mit minde- 
stens zwei Lautsprechem (1 , 2) und einem Mikro- 
phon (3) ausgestattet ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

von den mindestens zwei Lautsprechem (1,2) 
aus ein geeignetes Anregungssignal ausge- 
sendet wird, wenn der Benutzer sich in der Um- 
gebung des akustischen Wiedergabegerates 
befindet, 

eine Impulsantwort des Anregungssignals von 
dem Mikrophon erfasst wird und 
die Impulsantwort zur Bestimmung der Position 
des Benutzers ausgewertet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

auBerdem als Referenz die Impulsantwort des An- 
regungssignals in Abwesenheit des Benutzers er- 
fasst und ausgewertet wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Anregungssignal ein breitbandiges Signal 
eingesetzt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Anregungssignal ein Rauschsignal ver- 
wendet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Anregungssignal ein "Maximum Length 
Sequence"(s)-Signal eingesetzt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Impulsantwort des Anregungssignals durch 
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Kreuzkorrelation des "Maximum Length Sequence 
(s)"-Signa!s mit einem Mikrophonsignal, das auf 
dem Anregungssignal beruht, gewonnen wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, s 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Anregungssignal so leise abgespielt wird, 
dass es unterhalb der mittleren menschlichen Hor- 
schwelle nach DIN 1320 liegt. 

w 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Anregungssignal so leise abgespielt wird, 
dass es von einem uber die Lautsprecher abge- 
spielten Audiosignal verdeckt (DIN 1320) wird. 15 

9. Verwendung des Verfahrens nach einem der An- 
spruche 1 - 8, zur Steuerung eines transauralen 
akustischen Systems, das bei dem akustischen 
Wiedergabegerat verwirklicht ist. 20 
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Fig. 1 















! i ! ! ! 
























||^^ 


l.« 




























. " :?Q03 


























i i i ! j 




' . * • -'j V ' ' 
* •••• ■ ; .i ■» . 





Fig. 2 
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Fig. 3 




Fig. 4 
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Fig. 5 



Fig. 6 
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